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ABSTRAK

Salinitasmemberikan pengaruh yang buruk terhadap produksi padi. Oleh karenaitu
diperlukan varietas yang toleran pada kondisi salin. Penelitian ini bertujuan untuk
mengamati pengaruh pemberian NaCl terhadap kandungan Kalium dan Natrium
pada beberapa putatif mutan somaklon. Penelitian ini menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial. Faktor pertama tanaman putatif mutan somaklon dan
faktor kedua adalah konsentrasi NaCl (0, 75 mM, dan 150 mM). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nomor-nomor putatif mutan somaklon yang bersifat toleran
terhadap NaCl menunjukkan kandungan K yang cenderung tetap dan kandungan
Na (daun) yang lebih rendah sehingga ratio K/Nayang cendrung lebih tinggi dari
pada tanaman yang peka.

Kata Kunci: Oryza sativa, NaCl, Kalium , Natrium

ABSTRACT

Salinity give a bad influence on rice production. Therefore we need varieties that
aretolerant to saline conditions. This study aimed to observe the effect of NaCl on
the content of Potassium and Sodium in some putative mutants somaclone. This
study was conducted using a completely randomized factorial design. The first
factor putative mutant plant somaclone and the second factor is the concentration
of NaCl (0, 75 mM and 150 mM). The results showed that the numbers somaclone
putative mutants tolerant to NaCl have remain of K content but Na leaf content
was lower, therefore the ratio K / Na tends to be higher compare to susceptible
plants.

Keyword: Oryza sativa, NaCl, Potassium, Sodium

PENDAHULUAN

Pengaruh salinitas pada tanaman padi memberikan dampak yang cukup buruk
yaitu terjadinya penurunan produksi yang cukup besar, setiap peningkatan 1
dS/m akan terjadi penurunan hasil sekitar 10% (Rad et al. 2012; Sopandie 2014).
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Salinitas tinggi mempengaruhi tanaman dalam dua hal, yaitu efek osmotik dan
efek cekaman ion (Munns 2002). Efek osmotik, yaitu terjadinya penurunan
potensial osmotik larutan tanah sehingga mengurangi ketersediaan air (Sopandie
2014). Konsentrasi garam yang tinggi di dalam tanah mengganggu kapasitas
akar untuk mengambil air, kondisi tersebut menyebabkan dehidrasi parsial sel dan
hilangnya turgor sel karena berkurangnya potensial air di dalam sel (Yuniati 2004).
Efek selanjutnya toksisitas dimana terjadi peningkatan konsentrasi ion yang
bersifat racun bagi tanaman. Efek cekamanionini yang merupakan faktor utama
yang dapat menghambat pertumbuhan padi (Yang et al. 2008). Akumulas Na
dan ClI* yang berlebihan dalam sitoplasma menyebabkan perubahan metabolisme
dalam sel mengakibatkan penghambatan proses fisiologis dan biokimia, sehingga
pertumbuhan dan perkembangan tanaman akan terhambat (Munns & Tester
2008). Pada tanaman padi keracunan garam dapat ditandai dengan terhambatnya
pertumbuhan, berkurangnya anakan, hingga akhirnya akan menurunkan produksi
gabah mencapai 50%. (Hakim et al. 2012, Aref & Rad 2012 , Rad et al. 2012).

Mekanisme toleransi salinitas untuk tanaman yang dibudidayakan di tanah
salin mengacu pada proses-proses tersebut sehingga tanaman dapat bertahan
dan berproduksi dengan baik bila ditanam di tanah dengan cekaman salinitas.
Menurut Marschner (2012) mekanisme toleransi tanaman terhadap kondisi
salinitas meliputi ekslusi dan inklusi. Mekanisme inklusi, yaitu suatu mekanisme
mencegah terjadinya keracunan ion-ion garam dengan cara mensintesis solut
kompatibel, kompartementasi garam ke dalam vakuola dan retranslokasi garam
melalui floem dan ekskresi garam dengan menggugurkan daun tua. Mekanisme
eksklusi adalah mekanisme untuk mencegah masuknya ion Na ke dalam jaringan
tanaman dan mencegah terjadinya defisit air secara internal dengan cara sintesis
solut organik dan meningkatkan sukulensi (Sopandie 2014).

Tanaman yang toleran pada kondisi salin dapat menahan atau mengurangi
kerusakan yang ditimbulkan oleh cekaman melalui mengatur penyerapan ion
dan kompartmentasi. lon-ion Na* terakumulasi dalam tanaman dalam jumlah
yang relatif banyak akan merusak protein dan fungsi enzim, sehingga akan
mengakibatkan terganggunya sistem metabolisme didalam sel. Tanaman toleran
pada kondisi ini akan mengangkut dan menyimpan Na“ dalam vakuola, sehingga
tanaman dapat mempertahankan pertumbuhan normal. Hal ini disebut dengan
kompartamentasi ionik. Dari studi yang pernah dilakukan kemampuan ini
umumnya terdapat pada hampir semua tanaman tergantung pada pompa proton
yang terletak di membran vakuola, H *akan ditransport ke luar dari dalam vakuola
sementara Na * diangkut ke dalam vakuola. Cara ini akan menyebabkan Na *
terakumulasi dalam vakuola. Kekuatan transfer berasal dari gradien konsentrasi
proton dan potensial elektrokimia ( Bing et al. 2008, Ren et al. 2005).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati pengaruh pemberian
NaCl terhadap kandungan Kalium dan Natrium pada beberapatetua padi dan putatif
mutan somaklonnya.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca dan Laboratorium Biokimia, Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi dan Sumberdaya Genetik Pertanian
(BB Biogen), Bogor.

Bahan tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah padi varietas
Ciherang dan 15 nomor putatif mutan somaklon asal tanaman Ciherang (CH-4-1,
CH-4-3, CH-6-1, CH-6-2, CH-13-1, CH-13-2, CH-16-1, CH-16-2, CH-21, CH-
27, CH-28, CH-29, CH-30, CH-4-2, CH-4-4), Inpari 13 dan 15 nomor putatif
mutan somaklon asal Inpari 13 (II-13-46, 11-13-43, 11-13-45, 11-13-1, 11-13-4, 1I-
13-5, 1I-13-7, 1I-13-8, 1I-13-9, 1I-13-10, 1I-13-11, 1I-13-13, 1I-13-2, 1I-13-17, 1I-
13-20), Inpara 3 dan 15 nomor putatif mutan somaklon (IA-3-1, TA-3-3, [A-3-4,
1A-3-6, IA-3-10, 1A-3-11, TA-3-13, TA-3-16, 1A-3-17, 1A-3-20, 1A-3-21, TA-3-
26, 1A-3-27, TA-3-18, IA-3-30) serta Pokkali (kontrol toleran) dan IR29 (kontrol
peka). Padi putatif mutan somakion M2 yang digunakan merupakan hasil dari
mutasi induksi pada kalus dengan sinar gamma yang dikombinasikan dengan
seleksi in vitro.

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap
faktorial. Faktor pertamatanaman putatif mutan somaklon dan faktor kedua adalah
konsentrasi NaCl (0, 75 mM, dan 150 mM), apabila terdapat pengaruh yang nyata
dari perlakuan terhadap peubah yang diamati, kemudian dilakukan uji lanjut
Duncan pada taraf kepercayaan 95 %. Penilitian dilakukan dengan cara bibit yang
telah berumur satu minggu ditumbuhkan pada larutan Yoshida. Setelah empat hari
ditambah NaCl pada konsentrasi 0, 75 mM dan 150 mM. Pada hari ke-14 daun
dan akar di panen untuk dilakukan analisis terhadap kandungan Na dan K dengan
menggunakan metoda destruks dikembangkan oleh Balai Penelitian Tanah Litbang
Pertanian.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Kalium (K) beberapa tetua dan putatif mutan somaklon

Hasil analisis kandungan K padadaun menunjukan interaksi antaranomor-nomor
mutan putatif somaklon dan konsentrasi NaCl memberikan pengaruh yang nyata
terhadap kondungan K pada daun padi (Tabel 1.)

Pada putatif mutan somaklon yang bersifat toleran terlihat bahwa
peningkatan kandungan NaCl 75 dan 150 mM pada mediatanaman menunjukkan
bahwa kandungan K yang cukup tinggi dan berbeda nyata dari pada tetua asal
danputatif mutan somaklon lainnya yang tidak bersifat toleran. Kecuali pada
putatif mutan somaklon yang berasal dari padi varietas Inpari 13, bahwa perlakuan
75mM memberikan pengaruh yang tidak nyata.
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Secara umum untuk tanaman yang bersifat toleran memiliki  kemampuan
untuk mempertahankan dan meningkatkan kandungan K pada jaringan tanaman,
sebaliknya untuk tanaman yang peka kandungan K pada jaringan cenderung
menurun. Pada padi varietas Ciherang terlihat peningkatan pemberian NaCl
hingga 150 mM mengakibatkan kandungan K pada jaringan daun padi Ciherang,
CH13-2 (mutan yang peka) dan IR 29 menurun, sedangkan pada varietas Pokkali
dan CH4-2 (mutan toleran) kandungan K cenderung meningkat. Hal yang sama
juga terjadi pada padi varietas Inpara 3 dimana peningkatan konsentrasi NaCl
untuk putatif mutan somaklon mengakibatkan penurunan kandungan K pada daun
Inpara 3 dan mutan peka [A-3-1, sedangkan pada [A-3-21 karena bersifat lebih
toleran maka kandungan K cenderung naik. Hal ini sesuai dengan temuan Obata
et al. (2007) bahwa pada varietas padi yang toleran memiliki kemampuan untuk
menyerap K lebih besar dari pada tanaman peka.

Sementara pada padi Inpari 13, perlakuan NaCl hingga 150 mM dapat
menurunkan kandungan K pada tanaman yang peka maupun toleran, namun hasil
pada tanaman yang toleran (11-13-42) penurunannyatidak terlalu besar. Tavakkoli
et al (2011) menyatakan bahwa cekaman salinitas berpengaruh terhadap ketidak
seimbangan ion dalam sel, khususnya perihal penurunan konsentrasi ion K* pada
tanaman yang peka.

Kandungan natrium (Na) beberapa tetua dan putatif mutan somaklon

Interaksi antara nomor — nomor mutan dan konsentrasi NaCl memberikan
pengaruh yang nyata terhadap kandungan natrium pada daun tanaman padi. Padi
putatif mutan asal varietas Ciherang yang bersifat toleran seperti CH-30 dan CH-
4-2 setelah diberikan perlakuan NaCl 75 dan 150 mM memberikan respon terhadap
kandungan NaCl yang lebih rendah dan berbeda nyata dari pada homor - nomor
mutan yang peka dan moderat maupun tanaman tetuanya (Tabel 3). Begitu pula
dengan nomor-nomor mutan yang berasal dari padi varietas Inpari13 dan Inpara 3.
Untuk mutan yang bersifat toleran kandungan Na, setelah diberi perlakuan NaCl
kandungan Na lebih rendah dan berbeda nyata dari tanaman mutan dan tetua
asalnya.

Pada Tabel 4. tampak interaksi antara nomor—nomor mutan dan konsentras
NaCl terhadap kandungan natrium pada akar tanaman padi. Padi putatif mutan asal
varietas Ciherang, Inpari 13 dan Inpara 3 yang bersifat toleran seperti CH30, CH-
4-2, 11-13-42, 11-13-7, 11-13-10, 11-13-13 1I-13- 2 and 1A-3-21, setelah diberikan
perlakuan NaCl 75 dan 150 mM memberikan repon terhadap kandungan Na yang
lebih rendah dan berbeda nyata dari nomor - nomor mutan yang bersifat peka dan
moderat maupun tanaman tetuanya.
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Tabel 3.

Kandungan natrium (%) pada daun tiga

varietas dan putatif mutan

somaklonnya

Konsentrasi NaCl Konsentrasi NaCl Konsentrasi NaCl
nomor (mM) nomor (mM) nomor (mM)
mutan mutan mutan
padivar g5 g5y Padivan, o op gy Padivan o g,
ciherang Inpari 13 Inpara3
Ciherang 0,91ab 1,27d 1,25¢ Inpari 13 009a  2,30a 2,26a Inpara3 0,989c 2,30cd 2,26a
CH-41 10lc 195a 2,02b 11-13-42 142a 149 157c IA-3-1 0,976c 2,30a 2414a
CH-4-3 127ab 1,34bc 1,36¢c 11-13-43  144a 149c 2452 1A-3-3 126b 1,26d 1,506bc
CH-6-1 126ab 126d 124e 11-13-45 145a 1,50c 2,57a I1A-3-4 1,532a 1,3lcd 1,28c
CH-6-2  1,26ab 1,188¢ 1,32¢cd I1-13-1 1,31 2,10b 222a IA-3-6 127b 127cd 1,254c
CH-13-1 1,28ab 1,34b 1,3cde 11-13-4 1,4la  220ab2,32a 1A-3-10 127b 134cd 1,662bc
CH-13-2 0,9ab 1,28d 1,3e¢ [1-13-5 1,46a 151c 1,8b 1A-3-11 1,276b 1,27cd 1,812b
CH-16-1 1,27ab 1,27d 125¢ 11-13-7 1,38a 1,53c 1,63c 1A-3-13 1,262b 1,39c 1,594bc
CH-16-2 1,312a 1,26d 1,34cd 11-13-8 1,452a 2,28ab 2,33a  1A-3-16 1,262b 1,26d 1,246¢
CH-21  126ab 1,26d 1.24e 11-13-9 1,468a 1,51c 1,8c IA-3-17 124b 198b 2.28a
CH-27  1254b 1,26d 124e 11-13-10 14a 145c 1,61c IA-3-20 1,262b 2,00b 2.296a
CH-28  1.28ab 1,28cd 1,28de I1-13-11  148a 149¢ 199a 1A-3-21 0,966¢c 1,12 1,2c
CH-29  1,28ab 1,28cd 1,26de 11-13-13  1,44a 1,49c 1,63c I1A-3-26 1,22b 1,96b 2,26a
CH-30 098 1,03f 1,07f 11-13-2 0,966b 1,20d 1,2d 1A-3-27 1,278b 1,27cd 1,258¢c
CH4-2 1,00c 1,04f 1,07f 11-13-17  1,324a 2.26ab 2,42a 1A-3-18 1,27b 1,26cd 1,25¢
CH4-4  1,02c 1,93a 228a 11-13-20  0,976b 2,30a 24la 1A-3-30 1,282b 1,28cd 1.262c

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf sama pada satu kolom yang sama tidak berbeda nyata
pada taraf 5%, uji jarak berganda Duncan

Tabel 4. Kandungan Natrium (%) pada akar tiga varietas dan putatif mutan

somaklonnya
nomor Konsentas NaCl ~ nomor Konsentas NaCl ~ nomor Konsentas NaCl
mutan (mM) mutan (mM) mutan (mM)
padi var. 0 75 150 Padivar. 0 75 150  Padivar. 0 75 150
Ciherang Inapari 13 Inpara3
Ciherang 1,652 1,69b 1,694b Inpari 13 1,8a 2,56  2,708a Inpara3 1,65bc 1,69ab 1,694ab
CH-4-1 1,764a 1,99a 1,94b 11-13-42 1,03b 1,54c 1,49 I1A-3-1  1,64bc 1,678b 1,756ab
CH-4-3 1/47a 1,662b 1,744b 11-13-43 1,03b 1,54c 2.49a IA-3-3  1,52¢ 1,726ab 1,79ab
CH-6-1 1,626a 1,678b 1,684b 11-13-45 1,15a 1,616c 2,574a |A-3-4  1814a 1,8ab  1,662ab
CH-6-2 1,65a 1,69b 1,694b 11-13-1  1,92a 2,34b 2,378a [A-3-6 1,65bc 1,69ab 1,694ab
CH-13-1 1,48a 1,648b 1,728b 11-13-4  2,02a 2,44b 2,558a IA-3-10 1,72ab 1,756ab 1,812ab
CH-13-2 1,638a 1,67b 1,756b 11-13-5  1,19a 1,658¢c 2,556a IA-3-11 1,65bc 1,728ab 1,912ab
CH-16-1 1,65a 1,696 1,816b11-13-7 1,05b 156c 151b I[A-3-13 1,65bc 1,89a 2,094a
CH-16-2 1,662a 1,712b 1,734b 11-13-8  2,028a 2,448b 2,566a 1A-3-16 1,64bc 1,676b 1,954a
CH-21  1,638a 1,682b 1,678b 11-13-9  1,228a 1,748¢c 2,16ab 1A-3-17 0,91d 1,78ab 1,81ab
CH-27  1,636a 1,744b 1,75b 11-13-10 1,07a 1,58c 1,53b 1A-3-20 0,932d 1,826ab 1,85ab
CH-28 1,66a 1,69b 1,694b 11-13-11 1,268a 1,78¢  2,16ab 1A-3-21 0,90d 1,69c 1,68c
CH-29 1,66a 1,698b 1,744b 11-13-13 11la 142c 1432b 1A-3-26 0,89d 1,76ab 1,79ab
CH-30 0,77b 0,9¢ 13c 11-13-2 1,074a1,582c 1,525b IA-3-27 1,65bc 1,688ab 1,966a
CH4-2 0,796 0,98c 1,24c 11-13-17 1,86a 2,5b  2,628a IA-3-18 1,64bc 2,366a 1,958a
CH4-4  1,77a 1,996a 1,9b 11-13-20 1,8a 2,88a 2,628a IA-3-30 1,65bc 1,692ab 1,97a

Keterangan: Angka yang diikuti oleh huruf sama pada satu kolom yang sama tidak berbeda nyata
pada taraf 5%, uji jarak berganda Duncan
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Secaraumum perlakuan NaCl hingga 150 mM mengakibatkan peningkatan
kandungan Na pada jaringan daun. Pada varietas Ciherang pemberian NaCl
direspon hampir sama akan tetapi untuk tanaman yang bersifat toleran (Pokkali
dan CH4-2) peningkatan tidak terlalu besar, dimana tanaman cenderung mampu
mempertahankan kandungan Na yang relatif rendah. Sedangkan pada tanaman
yang peka (Ciherang, IR 29 dan CH-13-2) kandungan Na relatif tinggi.

Hal yang sama juga terjadi pada tanaman padi varietas Inparil3 dan Inpara
3, peningkatan konsentrasi NaCl pada media tanam akan meningkatkan kandungan
Na pada jaringan tanaman khususnya pada tanaman yang peka ( 1I-13-17, IA-3-1).
Untuk tanaman yang toleran (11-13-42 dan 1A-3-21) peningkatannya relatif tidak
terlalu besar sehingga tidak bersifat racun bagi tanaman, hal ini berarti tanaman
tersebut memiliki mekanisme ketahanan eklusi dimana tanaman mampu mencegah
masuknya Na kedalam jaringan tanaman atau mencegah terjadinya trandokas Na
di daun tanaman (Matsushita& Matoh 2006).

Cekaman garam mengakibatkan ketidak seimbangan kandungan unsur
hara dengan meningkatnya tingkat salinitas yang menyebabkan akumulasi Na
yang berlebih di daun dan akar. Kandungan Na meningkat sejalan meningkatnya
pelakuan salinitas baik pada daun dan akar, namun peningkatan kandungan Na
lebih tinggi terjadi di akar dari pada daun. Unsur Na terakumulasi pada tunas
dan akar secara bertahap, tergantung pada konsentrasi garam yang terdapat dalam
larutan tanah (Djanaguiraman et al. 2006).

Rasio K/Na

Nilai rasio K/Na merupakan kesembangan kandungan K dan Na pada
tanaman yang dapat digunakan sebagai indikator mekanisme tolerasi salinitas.
Pada Tabel 5 tampak putatif mutan somaklon yang bersifat toleran memiliki nilai
K/Na yang cenderung tetap setelah diberi perlakuan NaCl, sedangkan pada yang
pekaterjadi penurunan nilai K/Nayang cukup besar.

Pada Tabel 5 ditampilkan bahwa putatif mutan somaklon asal varietas
Ciherang CH-30 dan CH-4-2 terjadi penurunan nilai rasio K/Na, dimana
perlakuan kontrol nilainya sebesar 2,35 dan 2,42. Sementara dengan pemberian
NaCl besar 150 mM menyebabkan penurun sehingga menjadi 1,9 dan 1,77. Pada
tanaman kontrol dan putatif mutan somaklon yang besifat pekaterjadi penurunan
yang cukup besar, dimana pada tanman kontrol Ciherang tanpa perlakuan NaCl
nilainya sebesar 2,59 kemudian setelah diberi perlakuan 75 dan 150 NaCl terjadi
penurunan.

Pada putatif mutan somaklon asal varietas Inpari 13 yang bersifat toleran
seperti 11-13-42, 11-13-7, 11-13-10, 1I-13-13, 1I-13-2, pemberian NaCl hingga 150
mM mengakibatkan terjadinya penurunan nilai rasio K/Na yang cukup besar.
Hal yang sama juga terjadi pada putatif mutan somaklon yang bersifat toleran
terhadap NaCl asal Inpara 3, yaitu [A-3-21. Untuk tanaman-tanaman yang
toleran terhadap kondisi salin ternyata dapat menyimpan garam dalam konsentrasi
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rendah di tajuk, sehinga rasio K/Na pada tajuk (daun) tidak terlalu besar, hal ini
dikarenakan penyerapan terhadap ion—ion garam juga rendah (Soepandi 2014).

Tabel 5. Nila rasio K/Napadadaun tigavarietas dan putatif mutan somaklon hasil
seleks di rumah kaca

nomor Konsentrasi NaCl nomor Konsentrasi NaCl nomor Konsentrasi NaCl
mutan (mM) mutan (mM) mutan (mM)

padi var. 0 75 150 Padivar. O 75 150 Padi var. 0 75 150
Ciherang Inpari 3 Inpara 3

Ciherang 2,59 1,45 1,10 Inpari 13 2,09 0,80 0,74 Inpara3 2,41 0,80 0,61
CH-41 253 1,01 0,69 [11-13-42 147 121 1,12 1A-3-1 2,54 0,81 0,55
CH-4-3 1,83 1,44 099 11-13-43 144 1,16 0,68 IA-3-3 1,46 1,27 0,87
CH-6-1 1,93 1,43 1,09 11-13-45 146 121 0,67 I1A-3-4 1,63 1,44 1,05
CH-6-2 1,86 1,56 1,03 11-13-1 1,55 091 0,75 1A-3-6 1,90 1,41 1,07
CH-13-1 1,83 1,38 1,05 11-13-4 1,58 0,96 0,61 IA-3-10 1,87 1,37 0,83
CH-13-2 2,52 1,27 096 11-13-5 143 1,11 0,89 IA-3-11 1,90 1,44 0,74
CH-16-1 1,87 1,45 1,10 11-13-7 1,51 1,20 1,13 IA-3-13 1,91 1,27 0,86
CH-16-2 1,88 1,48 1,01 11-13-8 1,52 092 0,88 IA-3-16 1,95 1,45 1,08
CH-21 1,96 148 1,11 11-139 1,53 1,89 0,84 IA-3-17 1,81 0,99 0,68
CH-27 1,93 1,44 1,11 11-183-10 1,50 1,28 1,07 IA-3-20 1,81 1,00 0,69
CH-28 1,87 1,45 1,08 11-13-11 1,54 1,88 0,73 [A-3-21 3,45 3,28 3,19
CH-29 1,87 1,45 1,10 11-13-13 1,45 1,23 1,27 1A-3-26 1,83 1,00 0,69
CH-30 235 2,47 190 11-13-2 2,17 1,74 1,66 IA-3-27 2,01 1,47 1,19
CH4-2 242 1,87 1,77 1-13-17 145 0,81 0,70 1A-3-18 2,02 1,48 1,19
CH4-4 2,39 1,01 0,75 11-13-20 2,05 0,67 0,59 I1A-3-30 2,00 1,46 1,19

KESIMPULAN

Pada nomor-nomor putatif mutan somaklon yang bersifat toleran terhadap NaCl
menunjukkan kandungan K, yang cenderung tetap, sedangkan kandungan Na
dalam daun lebih rendah akibatnya ratio K/Na cendrung lebih tinggi dari pada
tanaman yang peka.
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